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生長点培養によるパレイショのウイルス無毒化に
関する研究
第1報 生長点組織の幼植物分化に影響する若干の要因と
分化植物のウイルス無毒化
速水敦子*.三十尾修司h 松林元一*
(昭和58年8月10日受理)
STUDIES ON THE FREEING OF POT A TO CLONES FROM 
VIRUSES BY MERISTEM-TIP CULTURE 
1. Some Factors Affecting Plantlet Regeneration from Meristem-Tip 
Cultures and Virus Eradication in Plants Regenerated 
Atsuko HAYAMI， Shuji Mrsoo and Motokazu MATSUBAYASHI 
Abstract 
Studies were carried out on the some factors affecting plantlet regeneration from the meristem-tip 
cultures and also on the virus assay for the meristem-derived plants， using an andigena potato c10ne 
(2n=48) and its diploid relative S. rybinii (2n口 24). The following is a summary of the results obtained. 
1) Plantlets regenerated with the frequencies of 13.7%，30.0% and 78.3% in the meristem-tips excised 
from adult plants， sprouts emerging naturally from tubers and sprouts from tubers in cold storage， 
respectively. 
2) The larger meristem-tips， about 0.5 mm tal1， with two layers of leaf primordia， showed about 179彰
higher frequency of plantlet regeneration than in the smaller ones， about 0.3 mm tall， with one 
layer of leaf primordia. 
3) The mean frequencies of plantlet regeneration as affected by growth substances were 25.4%， 14.2 
%， 47.6 % and 36.3 % in no， BA 10 ppm， IAA 1ppm and BA 1 ppm + IAA 1 ppm + GA3 10ppm 
supplements， respectively. 
4) S. rybinii， despite being heavily virus叩 infectedclone， regenerated more frequently plantlets from 
the meristem-tips than in moderately virus-infected andigena clone， their frequencies being 37.5彪
in the former and 24.4% in the latter. 
5) The results of virus assay indicated that while al1 of plants derived from larger meristem-tips 
were virus-free， 90.0% of those from smal1er ones were so. Taking the above plantlet regenera-
tion frequencies， however， the production rate of virus-free plants is assessed to be 39.5 % in the 
former and 26.1% in the latter. The other factors such as plant ages and growth supplements 
did not appear to affect virus eradication in meristem-derived plants. 
緒雷
1952年.Mo闇 LMMARrJbt茎頂培養iとよってダリ
アの権病した茎葉からウイルスフリーの幼植物を得て以
*作物育種学研究宰
来， ζの方法は広く研究され， E界各国禁用化されつ
つある。パレイショではNORRIs'及び与良らの研究を初
めとし，現在までにウイルスに感染した既存品種や新育
成系統の無毒化が行なわれている。
しかし菜頂培養法はウイノレスの無事化に有効であって
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も，その効率が低い点に問題が残されている。しかもそ
れが培養組織からの幼植物分化，すなわち植物体の復元
の困難性にかかっている乙とは 筆者がすでに経験して
いるばかりでなく3:7.持汗Fら多くの研究者によって等し
く指摘されている。
本研究は，以上のような見地から，パレイショ及びそ
の近縁2倍種を用い，培養生長点組織における幼植物分
化の効率を高めるための培養方法を検討することを目的
として行なったものである。本報には，生長点組織の幼
植物分化に対する供試植物の生育段階，培養生長点の大
きさ及び、生長物質の培地添加量比の三要因の影響につい
て調べた結果を記す。
本文に入るに先だち，ウイルス検定について終始懇篤
なご助言をいただいた本学部植物病理学研究室の竹内正
氏に対し深く感謝の意を表する。
材料及び方法
本実験に用いた材料とその入手先は次のとおりである。
Solαnum tuberosum ssp.αndigenαcv. Sunny 
(2n=4x=48) 
中程度の曜病株で，松林 (1970)によって中央
アンデス地帯で採集された品種の一つ。
Solanum rybinii (2n = 2x = 24) 
重度の曜病株で，西ドイツのMax-Planck-
Institut fur Zuchtungsforshung， Koln-
Vogelsangより入手の近縁種。
Fig.6はこれらの植物の葉を健全個体のそれとの比較
において示したものである。
供試植物の生育段階生長点の大きさ及び生長物質の
添加量比によって，実験区をTable1 !ζ示すように設定
した。基本培地は MURASHIGE & SKCX:X; (1962)の
処方it従い，寒天及びショ糖濃度をそれぞれ0.7%及び、
2 ~ぢとした。 培地のpHは5.8とし，オートクレーブで
1200C， 15分間殺菌した。
採取した茎頂は， 1 %逆性石けん水で洗浄し， 2 ~ぢ次
亜塩素酸ナトリウム溶液に 5分間浸漬後，滅菌水で3回
洗浄した。次にこれらの茎頂から，葉原基一層をもっ約
0.3mm及び葉原基二層をもっ0.5mmの大きさの生長点
(Fiι1)を摘出し， 1 %次亜塩素酸ナトリウム溶液で
1分間消毒した後，滅菌水で3回洗浄後置床した。置床
後の培養物は， 25士lOC，約2，∞01ux14時間照明の培養
室で培養し， 2ヶ月ごとに培地を更新した。
初代培養で，生長点組織から直接分化した幼植物はも
ちろん，カルスを経て分化したものも，それらの発根を
促しその後の生育を持続させるために生長物質を添加し
Table 1. Treatment plots designed. 
Plant Meristem Growth supplements (ppm) 3 )'
age1) tip size 2) BA IAA GA3 
O 。 O 
L 
10 。 。。 。
Adult 10 
plant 。 。 O 
S 
10 O O 
O O 
10 
。 。 O 
L 
10 。 。。 。
10 
Sprouts 。 。 。
S 
10 。 。。 O 
10 
。 。 。
L 
10 。 。。 。
Sprouts 10 
in cold 
storage 。 。 O 
S 
10 。 O 。 。
10 
1 ) Age of the plants from which the meristem 
tips were excised. 
2) L and S denote the meristem tips with 21ayer 
leaf pno2A mnagaco，nIrd e1asaGnpAd Oec5sGtI咽dvIbenlbIyoenrte k1B1a1ec nnd a Z layer ones 0.3阻 l
3) BA， IAA and GA 3 denote Benzyladenine， Indo-
leacetic C e acyil da ，respectively . 
S L 
Fig. 1. Sizes of the meristem-tipsexcised. S: 0.3 
皿 tall，with one layer of leaf primordia; 
L: 0.5皿 tall，with two layers of leaf pri-
mordia. The bar represents 0.2皿.
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なL、M8培地lζ移植した (Fig.8)。 分化個体が葉を 2
-3枚以上着生し，さらに発根をみた頃，パーミキュラ
イトをつめた素焼鉢(径9cm)に移植した (Fig.8)。
培養物の観察は，置床後10日おきに，各実験区におけ
るカルスの形成，カルスからの茎葉及び根の再分化，生
昆点組織からの事葉及び根の直接分化を対象として行なっ
た。本研究では，両分化とl直接分化のL、かんをとわず生
長点組織が茎葉のみを分化した場合を含み幼植物体にま
で発達した場合，それらの置床数に対する百分率をもっ
て幼植物分化頻度とした。
ウイルス検定は，こうして育成した植物が本葉10-12
枚に達した頃行なった。すなわち Nicotianαtαbαcum 
L. cv. Bright Yellow及びN.syluestrisの健全
な幼苗を検定植物として用い，汁液接種法によってウイ
ルスの有無を検定した。その手1聞は次のとおりである。
まず，培養植物の葉あるいは茎を切り取って乳鉢に入れ，
蒸留水を加えて 2倍量とし，乳棒でよく磨砕した。磨砕
汁液をガーゼでこして乳鉢iζ入れ，これに茶さじ 1-2
杯のカーボランダム (600メッシュ)を加えた。その汁
液lとガーゼを浸し，これを検定植物の葉の表面全体lζ塗
布した。汁液接種後28日までに 全身的l乙生ずる病徴
(Fig .10)の有無を調べた。
結果及び考察
A.生長点組織からの幼植物分化に影響する要因
( 1 )供試植物の生宵段階による幼植物分化頻度の比較
本研究には次の生育段階にある植物を供試した。すな
わち，種イモ植え付け後3ヶ月の生育最盛期にあたる植
物(以下成体楠物と略称)，室温保存の塊茎から約3cm
の長さに伸長した萌芽(以下臼然萌芽と略称)及び冷蔵
( 50C)塊茎から約7節目まで伸長した萌芽(以下冷蔵
萌芽と略称)がそれである o これらの生育段階にある植
物の茎頂から採取した生長点につき，それらの幼植物分
化頻度を調べた。その結果の詳細を示したのがTable2 
及び3である。さらに比較を容易にするため，置床後
100日目までの培養物の分化頻度を各処理l涯の平均値で
示したのがFig.2及び3である。
a)αndigenα 
Fig.2から明らかなように，幼植物の分化頻度は冷蔵
萌芽が最も高く，特lζ茎葉の直接分化については，成体
植物や自然萌芽を供試した場合の2倍以上iζ達する頻度
を示した。カルスからの事葉再分化についても，冷蔵萌
芽の場合が最も高かった。また，カルスからの発根は成
体植物を供試した場合にのみ見られたが，乙れらの個体
はすべてその後の生長を停止して枯死した。
b) S. rybinii 
前記 αndigenafrlJ様l乙，幼植物の分化頻度は冷蔵萌芽
の場合が最も高く，次いで自然、萌芽及び成体植物の順で
あった (Fig.3)。カJレスから茎葉及び根を分化した個
体はすべてその後の生育が旺盛であった。自然萌芽にの
みみられたカルスから発根のみを示した個体は， αndi.
genαと[a]様lζ，その後の生長を停止し枯死した。茎葉
及び根を官接分化した個体が冷蔵萌芽の場合にのみみら
れた点は注目に備する。
以上の結果によると， Fig.71ζ示すように，生長点組
織からの幼植物分化頻度はandigenαもS.rybiniiも生
育段階によって著しく異なることがわかる。すなわち両
材料の幼植物分化頻度を平均すると成体植物，自然萌芽
及び冷蔵萌芽ではそれぞれ13.7%，30.0 %及び78.3%で
あった。乙の傾向はS.rybiniiで顕著に認められる。萌
芽の方が成体植物よりも生長点組織からの幼植物の分化
頻度が高いのは，生理的活性がより高く，それが培養札
織の高い分化能を起困しているためと考えられる。関谷
が器官分化や個体発生を目的とする場合には若い培養細
胞を用いる方が得策であると述べているのもこのためで
あろう。
また同じく萌芽を用いた場合でも，冷蔵萌芽の万l乙高
い分化頻度がみられたが これは塊茎の萌芽性に関係、が
あると考えられる。すなわち，パレイショの塊茎は冷蔵
によって強制休暇の状態におかれると，その聞に萌芽性
が著しく高まり，その状態から解放されると直ちに旺盛
な芽立ちを示すことが知られているDζの傾向はそのよ
うな状態におかれていた萌芽の茎頂が培養されたときに
も現われるはずであるo冷蔵萌芽の茎頂が自然萌芽のそ
れより茎葉の分化頻度が高いのはこのためではなL、かと
考えられる。
( 2 )生長点の大きさによる幼植物分化の頻度の比較
本研究では，葉原基2届をもっ高さ約0.5mmの生長点、
(L)と葉原基 1I画をもっ高さ約0.3mmの生長点 (8)
を供試した。大きさを異にする乙れらの生長点における
幼植物の分化頻度については，その詳細をTable2及び
3に，さらに乙れらの表から供試材料別にグラフ化した
ものをFig.4に示すO
Fig.4で、明らかなように， αndigenα及びSrybinii両
者の平均備において，しの方がSよりも約J12高い分化
頻度を示した o MELLOR及び STACESMI閣によれば
一般lと0.3mm以ドの芽は発根の見込みがなく， 0.7mm以
上の芽はウイルス除去に難があり，また生長点、の大きさ
より葉原基の存存が殺であるとされている。乙の見解
は，他の研究者の研究結果や本研究の結果からも裏付け
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Table 2. Percentage frequency of morphogenic cultures differentiated from the meristem 
Growth supplements 
BA(10 ppm) 
No. of Morphogenic cultures 
inocula C S 
None Meristem 
tip size21 
Plant 
age1 
Material 
Morphogenic cultures3 ) 
S C+S C+ R S+R C+S十R
No.of 
C+R 
Adult 
????
plants 
L 
S 
Total 
Sprouts 
? ? ? ? ? ? 〉
?
?
????????
?
?????
?????
???
??
C+S 
??
??
O 
12.5 
6.7 
????????
?
??????
??
???
??
10.0 
O 
5.6 
10.0 
25.0 
16.7 
C 
????
??????、 ー
????L 
S 
Total 
??
??
10.0' 
10.0 
10.0 
????
10 
10 
20 
???????????????
??
30.0 
18.2 
23.8 
?????
???
?
??
?
?
????
20.0 
O 
r2.5 
??????????????????????0 
33.3 
14.3 
???
??
????????
??
L 
S 
Total 
Adult 
????
plants 
L 
S 
Total 
30.0 
25.0 
27.3 
???
??
?????????
??
???????????
??
18.2 
O 
9.1 
27.3 
36.4 
31.8 
18.2 
18.2 
18.2 
??
? ?
?
??
?
?
? ?
?
?
Sprouts 
For explanation， see Table 1. 
C: callus formation from explants， S: direct shoot formation from explants， C+S: shooting 
S+ R: direct shoot and root formation from explants， C+S+ H: shooting and rooting from calli. 
1) and 2) 
3) 
Table 3. Percentage frequency of morphogenic cultures differentiated from the meristem 
tips of the sprouts in cold storage(100 days after inoculation). 
Growth supplements 
BA(1 ppm)+ IAA( 1 ppm)+GA3 (10 ppm) IAA( 1 ppm) Meristem 
恥lorphogeniccultures No. of Morphogenic cultures21 No. of tip size 1) 
Material 
S+R C+S+H C+R C+S S C inocula S+R C+S+R C+R C+ S S C inocula 
。O O 50.0 O 25.0 12 O O O 。83.3 O 12 L andigeηa cv. Sunny 
5.0 25.0 O 
? ???45目。。20 L S. rybinii 80.0 O 
1 ) and 2) For explanation， see Tables 1 and 2， respectively. 
O lS.0 O O 20 
た場合lζは，極性は一旦失われてしまうらしく，培地に
置床後しばらくは単なる細胞塊として生育する。やがて
その細胞塊に小突起が生じて幼植物体となる。乙の極性
を保持するか否かの違いが，幼植物の分化頻度にも影響
を及ぼすのであろう。これが同氏の所論である。この見
解によると，本研究で観察された生長点組織の大きさに
よる幼植物の分化頻度の差異も，それらの組織が極性を
保持していたか否かにかかっているように考えられる。
られる。生長点の大きさはるこのような差異は，浜正)
が示唆している如く，培地上における生長点組織の生育
経過にかなり本質的な原因があるように思われる。すな
わち，大きな生長点の場合には まだ極性を保持してい
るらしく，その近傍組織はL、わば、小形のさし木のような
生育経過をたどり，培地に置床された組織の切断端付近
(根極側)に治癒組織が形成される。多くの場合乙の部
分から発根し，その後上極から新たな小茎葉が伸長して
幼植物となる。これに対し，生長点組織を小さく分離し
茎頂培養によるパレイショのウイルス無毒化 47 
tips cultured (100 days after inoculation). 
IAA( 1 ppm) BA(1 ppm)+IAA(l ppm)+GA3 (10 ppm)1 
No.of Morphogenic cultures No.of Morphogenic cultures 
S+ R C+S+ R inocula C S C+S C+ R S +R C+S+ R inocula C S C+S C+R S+R C+S+R 。。 8 。50.0 12.5 。。。 7 。28.6 。。。。 15 。40.0 6.7 。。。 1 。27.3 。。。。 1 。27.3 。。。。 22 。27.3 。。
。。 4 。。。。。。 3 。。 O 。。。 7 。。。。
。。 1 9.1 18.2 27.3 。。。 12 。16.7 16.7 。。。 23 4.3 17.4 21.7 。
from calli， C+ R: rooting from caUi， 
(3 )生長物質の培地添加盤比による幼植物分化頻度の
比較
。。。
。。。
。。。
。。。
本研究では，パレイショの組織培養lζ最も適してiJP
とされているMS培地を基本とし ζれをWANG及び、同Jや
ROEST及びBOKELMLVJら報告を参考iとして各種の生長
物質を添加し，すでにTable1 IC示したような実験区を
設けた。各実験区で培養した結果はTable2及び3IC示
したとおりである。 Fig.5はさらにそれらの結果を集計
してグラフ化したものである。一般に，生長物質の種類
や最に対する培養組織の反応は，植物の種類lとより，ま
た同一植物でも品種や系統によって異なるといわれてい
ぷ;同様のことは，次lζ記すように，本研究でも認めら
れた。
a) andigenα 
Table 2及び3の結果lζ基づいて，各実験区における
茎葉のみの直接分化と茎葉及び根の直接分化の頻度を集
計すると，無添加区が23.1%， BAlOppm区が8.4~ぢ，
IAA 1 ppm区が52.4%及びBA1 ppm + IAA 1 ppm 
+GAuOppm区が22.1%で， IAA区が最も高い値を示
した。乙れは，オーキシンが脱分化IC，またサイト V22)
ニンが幼植物の分化iζ有効であるとする一般的な見解か
らは説明できない結果である。
。 7 。。14.3 42.9 。 。。 7 。。。28.6 。 。。 14 。。 7.1 35.7 。 。
。 1 18.2 9.1 。。。 。。 1 27.3 9.1 。。。 。。 22 22.7 9.1 。。。 。
。 5 20.0 。。。。 。。 3 。。。。。 。。 8 12.5 。。。。。
。 1 9.1 。 9.1 。。 36.4 
8.3 12 。。 8.3 。。 58.3 
4.3 23 4.3 。 8.7 。。 47.8 
b) S. rybinii 
前記 αndigenαの場合lζ準じて幼植物の分化頻度を集
計すると， BA 1 ppm十IAA1 ppm +GA31Oppm区が
畳も高く 50.5%を示し， 42.8%のIAA1 ppm区がとれ
についで高かった。この点 αndigenαの場合とは趣を異
にしている。なお，無添加区は27.6%，BA 1 ppm区は
19.9~彰で最も低い値を示した。しかし茎葉だけを分化し
た頻度を含めると上記のような結果になるが，茎葉と根
を相前後して分化したのはIAA添加区のみであって，
乙の点注目に値するo
4)供試材料別幼植物分化頻度の比較MACDONALFゃ MELLOR 及び~STACE 回 SMIT;lま品
種によって培地茎頂組織の分化能が異なると報告してい
るが，本研究でも同様の乙とが認められた。すなわち，
Table2及び3から集計すると， S. rybiniiは， αndigenα
に比べ，権病度がより甚しL、にもかかわらず生長点組織
の幼植物分化頻度が37.5%と高く，しかも比較のため用
いた αndigenaの健全株のそれよりも26.6猪高かった。
一般に培養組織の生宵は，健全株由来のものの方が擢病
株由来のものより良好であるといわれているがj本研究
からは乙の通念に一致しない結果が得られたわけである。
乙の理由は目下のと ζろ明らかでない。しかし，8.
rybinii は2借性であり αndigenαは4倍性である点，
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さらに前者の塊茎は休眠性がないのに後者のそれは数ヶ
月の休眼を要する点lζ両者の差異があるので，乙のよう
な遺伝的背景にその理由を求める ζとができるのかもし
れない。
B.生長点培養によって得られた櫛物のウイルス無帯化
ウイルスに感染したバレイショの茎葉汁液を検定植物
に接種すると，葉脈聞に不規則形の淡緑色斑すなわちモ
ザイク斑を生じたり，葉脈上lζ場開直が茶褐色の条斑となっ
て現われたりする‘。)本研究では，このような接種法を用
い，生長点培養によって得られた植物のウイルス検定を
行なった。 andigena及びs.rybz'niiから得られた計
18個体の幼植物について検定を行なったと乙ろ，大きい
生長点組織 (L)から分化した幼植物では1個体中10個
体 (90.9%)が，また小さい生長点組織 (8)から分化
した幼植物では 7個体すべてが無毒化していることがわ
by growth supplements(100 days after inoculation). 
For explanation of the bar graphs， see Fig.4. 
A: andigena; R: S. rybinii . 
かっfこ。
生長点、の先端部分がウイルスを全く保有していないと
いう確かな事実はまだ報告されていないが，ウイルスの
分布は均一でなく生長点の先端部lζ近づくにしたがって
その濃度は急激に低下する乙とが蛍光抗体法によって判
明している1)また， KA掛川4)や浜屋も生長点先端部lζ
は無ウイルス部分が存荘するのではなL、かと推定してい
る。一方， M札 1ρR及び STACE-SM 1 Hは， ウイル
スの増殖には生長点付近の細胞で通常得られる酵素を必
要とするが，摘出された組織片が小さいとそれらの細胞
が増殖する過程で一時混乱をきたし，ウイルスの増殖に
必要な酵素の獲得が不可能となり，それがウイルスの増
殖を閉止するのであろうと述べている。
上記の見解によれば，培養K用いる生長点組織は小さ
いほどウイルスの無毒化率は高まるということができる。
たしかに，本研究で得られた結果にもその傾向がみられ
たが，両者間の走異は，上記の如く，予想に反して極め
てわずかであった。もとより 生長点の培養によるウイ
ルス無毒化植物の宵成には，その効率の高い乙とが必要
である。しかもその効率は 単に生長点培養によって得
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られた植物のウイルス無毒化率のみならず，生長点組織
からの幼植物の分化頻度に大きく依存している。乙の点
を考慮すると，本研究で得られたウイノレス無毒化植物の
育成率は，小さい生長点を培養した場合が26.1%である
のに対して大きい場合が41.1箔となって，後者の方がは
るかに高い値を示すζとがわかる。しかし，現時点では
供試数が少ないので，乙の結果をもって直ちに結論的な
見解を導くことはさしひかえたし、。したがって，乙の点
については，さらに，目下育成中の生長点由来植物の検
定結果を加えた上で明確な知見を得たいと考えている。
なお，生長点由来植物のウイルス無毒化率と他の二要
因すなわち供試植物の生育段階及び、生長物質の培地添加
量比との聞には明らかな関係は認められなかった。
摘要
本研究では，andigenaパレイショ C2n=48)とその
近縁2倍種S.rybinii C2n = 24)を用い，生長点培養
における幼植物の分化効率に影響をもっと考えられる若
干の要因を検討し，あわせてその培養によって得られた
植物のウイルス無毒化率を調べた。その結果を要約する
と次の如くである。
1 )成体植物，自然萌芽及び冷蔵萌芽の生長点組織に
おける幼植物分化頻度は，それぞれ13.7%，30.0%及び
78.3%であった。
2) 2層の葉原基をもっ約0.5mmの生長点組織の方
が層の葉原基をもっ約0.3mmのものより，約17猪高
い幼植物分化頻度を示した。
3 )生長物質無添加， BAlOppm， IAA 1 ppm及び
BA 1 ppm + IAA 1 ppm + GA310ppm各添加区におけ
る幼植物分化頻度は， αndigenαと S.rybiniiの場
合を平均して，それぞれ25.4%， 14.2 %， 47.6%及び
36.3%であった。また，茎葉と根の両方を分化し，その
後の生育も良好な個体の頻度は，上記4実験区で，それ
ぞれ1.3猪， 05彰， 8.0%及び26.55ぢであった。したがっ
て，分化後の幼植物の生育を考躍に入れると， BA及び
IAAのほかにGA3の添加が必要と考えられる。
4 ) S.rybiniiは重度の，罷病株であったにもかかわ
らず，その幼植物分化頻度は37.5%で，軽度の催病株で
あった αndigenαの22.45ぢより高い値を示した。
5)生長点由来植物のウイルス無毒化率は， O.5mmの
生長点を用いた場合が90.9%，0.3mmのそれを用いた場
合が， 1005ぢであった。しかし，幼植物の分化頻度を考
慮に入れてウイルス無毒化植物の育成率を算定すると，
前者が39.5%，後者が26.15ちとなる。なお，乙の無毒化
率と他の要因すなわち供試植物の生育段階及び生長物質
の培地添加量比との聞には明らかな関係は認められなかっ
た。
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Fig.6.Leaves of healthy(a)and moderately virus-irlfeeted(b)magena 
clones and heavIly virus-infected S. rybinii (C). 
c 
Fig. 7. Plantlets regenerated from the meristem-tips of adult plant(a)， sprout emerging 
naturally from tu ber (b) and sprout from tu ber in cold storage (c). N ote the 
growth rates of shoots in three instances. 
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Fig.8同 Abundantshoot and root formation 
in the meriste m-tip excised from 
sprouts of S. rybi ni tubers in cold 
storage (120 days after inoculation). 
Fig. 9. A plant potted， which regenerated 
from the meristem-tip of sprouts 
from S. rybi nii tubers in cold storage. 
Fig.l0. Leaves of Nicotiana tabacumwhich were used as an indicator plant for virus assey. 
a and b: Inoculated with leaf sap from the plantlets where viruses were eradicated 
and not， respectively， in b there being apparently recognized virus symptom. 
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